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°y  Heamve  Bindemittel. 
§)  Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  von 

(a)  aktivierte  Doppelbindungen  enthaltenden  Ver- 
ödungen  aus  der  Gruppe  Epoxy(meth)acrylat,  Polyes- 
er(meth)acrylat,  Polyester/Urethan(meth)acrylat,  Poly- 
ither(meth)acrylat  und  ungesättigtem  Polyester  mit 

(b)  Polyaminen  mit  wenigstens  zwei  primären  oder 
iekundären  Aminogruppen,  wobei  das  Mengenverhältnis 
'on  (a)  zu  (b)  im  wesentlichen  stöchiometrisch  ist,  zur  Her- 
itellung  von  härtenden  Bindemitteln,  Imprägniermitteln,  Be- 
ichichtungsmitteln  oder  als  reaktive  Modifizierungsmittel  für 
iminreaktive  Polymersysteme. 
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R e a k t i v e   B i n d e m i t t e l  

I m p r ä g n i e r u n g e n ,   V e r s i e g e l u n g e n   und  B e s c h i c h t u n g e n  

a u f   M e t h a c r y l a t b a s i s   ,  d i e   m i t   P e r o x i d e n   g e h ä r t e t  

w e r d e n ,   s i n d   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t   und  vor  a l l e m  

wegen   i h r e r   hohen   R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e  

5  d e r   T i e f   t e m p e r a t u r h ä r t u n g   b e l i e b t .   N a c h t e i l   i s t  

d i e   hohe   F l ü c h t i g k e i t   des   M o n o m e r s ,   so  daß  s i c h  

d e r a r t i g e   A n w e n d u n g e n   be i   s t a r k e r   S o n n e n e i n -  

s t r a h l u n g   ode r   s t a r k e m   Wind  a u s s c h l i e ß e n .   D i e  

F l ü c h t i g k e i t   des  Monomers   f ü h r t   n a t ü r l i c h   auch  z u  

10  G e r u c h s b e l ä s t i g u n g e n   w ä h r e n d   de r   A p p l i k a t i o n .   E i n  

w e i t e r e r   N a c h t e i l   der   p e r o x i d g e h ä r t e t e n   M e t h -  

a c r y l a t s y s t e m e   i s t   d i e   k u r z e   V e r a r b e i t u n g s z e i t   v o n  

10  b i s   20  M i n u t e n .   D i e s e   kann   auch   n i c h t   w e s e n t -  

l i c h   v e r l ä n g e r t   w e r d e n ,   da  das   M a t e r i a l   a n s o n s t e n  

15  n i c h t   d u r c h h ä r t e t   und  vor  a l l e m   be i   d ü n n e n   S c h i c h -  

t e n   k l e b r i g   b l e i b t .   B e s c h i c h t u n g e n   auf   M e t h -  

a c r y l a t b a s i s   s i n d   a u ß e r d e m   h a r t   und  s p r ö d e .   V o r  

a l l e m   be i   S a n i e r u n g s a r b e i t e n   au f   l e i c h t   r i s s i g e n  

o d e r   r i s s e g e f ä h r d e t e n   U n t e r g r ü n d e n   i s t   d i e s   v o n  

20  N a c h t e i l .  



;s  h a t   d a h e r   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   h a r t -  

[ l e x i b l e   und  g e r u c h s a r m e   B e s c h i c h t u n g e n   au f   M e t h -  

t c r y l a t b a s i s   zu  f o r m u l i e r e n .   Dazu  h a t   man  C o p o l y -  

^e re   des"  M e t h y l m e t h a c r y l a t s   mi t   l ä n g e r k e t t i g e n  

l e t h a c r y l s ä u r e e s t e r n   v e r w e n d e t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w e r d e n   b e i   g e r i n g e r e r   G e r u c h s b e l ä s t i g u n g   w ä h r e n d  

3er  A p p l i k a t i o n   zwar   f l e x i b l e r e   B e s c h i c h t u n g e n   e r -  

l a l t e n ,   d i e   a b e r   an  d e r   O b e r f l ä c h e   k l e b r i g   b l e i -  

ben .   Das  b e k a n n t e   P r o b l e m   de r   P o l y m e r i s a t i o n s i n h i -  

D i e f u n g   d u r c h   L u f t s a u e r s t o f f ,   s o w o h l   in  den  P o r e n  

von  p o r ö s e n   U n t e r g r ü n d e n   -  was  zu  H a f t u n g s p r o b l e -  

men  f ü h r t   -  a l s   a u c h   an  de r   O b e r f l ä c h e   t r i t t   b e i  

so  m o d i f i z i e r t e n   H e t h a c r y l a t s y s t e m e n   t r o t z   P a -  

r a f f i n z u s a t z   zum  A u s s c h l u ß   von  L u f t s a u e r s t o f f   i n  

v e r s t ä r k t e m   Maße  a u f .  

E b e n s o   muß  b e i   d i e s e m   S y s t e m   d i e   k u r z e .   V e r a r b e i -  

t u n g s z e i t   von  nur   10  b i s   20  M i n u t e n   b e i b e h a l t e n  

w e r d e n .   Die  c h e m i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t   d e r a r t i g e r   B e -  

s c h i c h t u n g e n   i s t   a u ß e r d e m   d e u t l i c h   s c h l e c h t e r   a l s  

b e i   h e r k ö m m l i c h e n   M e t h a c r y l a t s y s t e m e n   . 

D a h e r   w i r d   e i n e   n a c h t r ä g l i c h e   V e r s i e g e l u n g   mit   u n -  

m o d i f   i z i e r t e m   M e t h y l m e t h a c r y l h a r   z  e m p f o h l e n ,   w a s  

e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   A r b e i t s g a n g   e r f o r d e r l i c h   m a c h t .  

E in   g e r u c h s a r m e s   M e t h a c r y l a t s y s t e m   auf   de r   B a s i s  

von  D i p e n t e n y l o x y e t h y l m e t h a c r y l a t   i s t   b e k a n n t .   D e r  

k o m m e r z i e l l e   E i n s a t z   d i e s e s   P r o d u k t e s   s c h e i t e r t  

a l l e r d i n g s   an  dem  g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   M e t h -  

a c r y l a t h a r z e n   m e h r f a c h   h ö h e r e n   P r e i s .   S e l b s t   g e -  

g e n ü b e r   E p o x i d h a r z e n   l i e g t   der   P r e i s   noch  w e s e n t -  

l i c h   h ö h e r .  
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Sine  w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   der   F l e x i b i l i s i e r u n g   k a n n  

nan  d u r c h   u r e t h a n m o d i f   i z i e r t e   M e t h y l m e t h a c r y l a t -  

l a r z e   e r z i e l e n .   Man  e r h ä l t   d a b e i   zwar   f l e x i b l e r e  

and  k l e b " f r e i e   B e s c h i c h t u n g e n ,   muß  a b e r   den  N a c h -  

t e i l   in  Kauf   n e h m e n ,   daß  der   V e r a r b e i t e r   vor  O r t  

n i t   d r e i   K o m p o n e n t e n   h a n t i e r e n   muß,  n ä m l i c h   F ü l l -  

s t o f f e n ,   i s o c y a n a t h a l t i g e m   M e t h a c r y l a t h a r   z  u n d  

I n i t i a t o r   . 

E i n e   der   K o m p o n e n t e n ,   das  u r e t h a n m o d i f   i z i e r t e  

M e ' t h y l m e t h a c r y l a t h a r z ,   i s t   zudem  p h y s i o l o g i s c h   b e -  

d e n k l i c h   und  muß  vor  F e u c h t i g k e i t   g e s c h ü t z t   a u f b e -  

w a h r t   w e r d e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   n e u e   r e a k t i v e   B i n d e -  

m i t t e l   zu r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   d i e   l e i c h t   und  i n  

v i e l f a c h e n   M o d i f i k a t i o n e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n   und  a l s   s o l c h e   a l s   B i n d e m i t t e l ,   f ü r   I m p r ä g -  

n i e r u n g e n ,   V e r s i e g e l u n g e n ,   B e s c h i c h t u n g e n   ode r   a l s  

r e a k t i v e   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   f ü r   a m i n r e a k t   i v e  

P o l y m e r   S y s t e m e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   gemäß  A n -  

s p r u c h   1  g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   A u s w a h l   der  K o m p o n e n t e n   (a)   und  ( b )  

k ö n n e n   d i e   p h y s i k a l i s c h e n   und  c h e m i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   der   d a r a u s   e r h a l t e n e n   P r o d u k t e   in  w e i t e n  

G r e n z e n   v a r i i e r t   w e r d e n .  

A k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e   V e r b i n d u n -  

gen  s i n d   im  S i n n e   der   E r f i n d u n g   Epoxy   (meth   ) a c r y -  

l a t e ,   P o l y e s t e r   (  me  th  )  a c r y l a t e   ,  P o l y e s t e r / U r e t h a n -  

(rneth  ) a c r y l a t e   ,  P o l y e t h e r   (me th   ) a c r y l a t e   u n d  

u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r .   S o l c h e   V e r b i n d u n g e n   s i n d  

a l s o  
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b e i s p i e l s w e i s e ;   Das  U m s e t z u n g s p r o d u k t   e i n e s  

E p o x i d h a r z e s   a u f   B a s i s   B i s p h e n o l   A  m i t   ( M e t h ) -  

a c r y l s ä u r e ,   w o b e i   d i e s e   U m s e t z u n g   g a n z   o d e r   t e i l -  

w e i s e   e r f o l g e n   k a n n ,   so  daß  noch   g e g e b e n e n f a l l s   „ 
5  f r e i e   E p o x y g r u p p e n   in  dem  U m s e t z u n g s p r o d u k t   e n t -  

h a l t e n   s i n d .   Als   P o l y e s t e r   (me th   )  a c r y l a t   kommt  b e i -  

s p i e l s w e i s e   das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   H e x a n d i o l /  

A d i p i n s ä u r e   und  H y d r o x y p r o p y l m e t h a c r y l a t   in   F r a g e .  

E in   P o l y e s t e r / U r e t h a n ( m e t h ) a c r y l a t   i s t   b e i s p i e l s -  

10  w e i s e   e i n   P r o d u k t ,   das   s i c h   aus   B u t a n d i o l ,   A d i p i n -  

s ä u r e ,   T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   und  H y d r o x y e t h y l m e t h -  

a c r y l a t   a u f b a u t .   E in   P o l y e t h e r   ( m e t h ) a c r y l a t   e r h ä l t  

man  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   U m s e t z e n   von  P o l y e t h y -  

l e n - ,   o d e r   P o l y p r o p y l e n o x i d   mi t   ( M e t h ) a c r y l s ä u r e .  

15  U n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   s i n d   s o l c h e   V e r b i n d u n g e n ,  

w ie   s i e   dem  F a c h m a n n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  u n -  

g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e n   b e k a n n t   s i n d /   b e i -  

s p i e l s w e i s e   das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   M a l e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d   m i t   e i n e m   D i o l ,   z . B .   B u t a n d i o l .  

20  

D i e s e   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e n   V e r -  

b i n d u n g e n   k ö n n e n   mi t   R a d i k a l f ä n g e r n   e n t s p r e c h e n d  

s t a b i l i s i e r t   w e r d e n .   G e e i g n e t e   S t a b i l i s i e r u n g s -  

m i t t e l   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   R a d i k a l f ä n g e r   w i e  

25  H y d r o c h i n o n   o d e r   H y d r o c h i n o n m o n o m e t h y l e t h e r   .  D i e s e  

S t a b i l i s a t o r e n   s t ö r e n   auch   b e i   d e r   s p ä t e r e n   H ä r -  

t u n g   mi t   P o l y a m i n v e r b i n d u n g e n   n i c h t .  

Die  K o m p o n e n t e   ( b ) ,   das  P o l y a m i n ,   i s t   e i n e   V e r -  

30  b i n d u n g ,   d i e   w e n i g s t e n s   zwei   p r i m ä r e   o d e r   s e k u n -  

d ä r e   A m i n o g r u p p e n   e n t h ä l t .   S o l c h e   P o l y a m i n e   s i n d  

dem  F a c h m a n n   b e i   de r   V e r w e n d u n g   m i t   E p o x i d h a r z e n  

b e k a n n t .   S i e   w e r d e n   u n t e r   a n d e r e m   in   H o u b e n - W e y l   , 
" M e t h o d e n   der   o r g a n i s c h e n   C h e m i e   M a k r o m o l e k u l a r e  

35  S t o f f e   2" ,   4.  A u f l . ,   Bd.  1 4 / 2 ,   S e i t e n   516  b i s   5 2 3  



und  H.  K i t t e l ,   " L e h r b u c h   der   L a c k e   und  B e s c h i c h -  

t u n g e n " ,   Bd.  1,  T e i l   2,  S e i t e n   664  b i s   668  b e -  

s c h r i e b e n   . 

G e e i g n e t e   P o l y a m i n e   s i n d   s o m i t   b e i s p i e l s w e i s e :   D i -  

e t h y l e n t r   i a m i n ,   I s o p h o r o n d i a m i n   und  Tr  ime  t h y l h e x a -  

m e t h y l e n d i a m i n   .  f  

Das  M e n g e n v e r h ä l t n i s   der   K o m p o n e n t e   (a)  zu  d e r  

K o m p o n e n t e   <b)  i s t   d u r c h   d i e   S t ö c h i o m e t r   ie  g r u n d -  
s ä t z l i c h   v o r g e g e b e n .   D i e s   b e d e u t e t   n i c h t ,   daß  e i n e  

v o l l s t ä n d i g e   s  t ö c h   i o m e t r   i s c h e   U m s e t z u n g   e r f o l g e n  

muß  ode r   a n g e s t r e b t   w i r d .   Die  M e n g e n v e r h ä l t n i s s e  
k ö n n e n   d e s h a l b   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  nur  e i n   T e i l  

der   j e w e i l i g e n   R e a k t i v i t ä t   bzw.  A k t i v i t ä t   in  d e n  

K o m p o n e n t e n   (a)   und  (b)  f ü r   d i e   U m s e t z u n g   z w i s c h e n  

d i e s e n   K o m p o n e n t e n   v e r b r a u c h t   w i r d .   D i e s   w i r d   i m  

A n s p r u c h   1  a l s   "im  w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h "  

b e z e i c h n e t .   „ 

Das  r e a k t i v e ,   mi t   P o l y a m i n e n   h ä r t e n d e   B i n d e m i t t e l  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   in  e i n e r   Menge  von  2  b i s  

70  Gew.-%,   b e z o g e n   auf   das  g e s a m t e   a m i n r e a k t i v e  

P o l y m e r s y s t e m ,   a n g e w e n d e t .  

Um  be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B i n d e m i t t e l s y s t e m   z u  

r ä u m l i c h   v e r n e t z t e n   P o l y m e r g e r ü s t e n   zu  k o m m e n ,  

w i r d   e i n e r   der   b e i d e n   h a u p t s ä c h l i c h e n   R e a k t i o n s -  

p a r t n e r   (a)  und  (b)  in  e i n e r   F u n k t i o n a l i t ä t  

g r ö ß e r   2  g e w ä h l t ,   wobei   der   a n d e r e   m i n d e s t e n s   e i n e  

F u n k t i o n a l i t ä t   von  2  a u f w e i s e n   muß.  S c h e m a t i s i e r t  

l a u f e n   am  B e i s p i e l   e i n e s   E p o x y m e t h a c r y l a t s   mit   D i -  

e t h y l e n t r   i a m i n   a l s   H ä r t e r   f o l g e n d e   R e a k t i o n e n   a b :  
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In  den  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w i r d   d i e   V e r -  

w e n d u n g   der   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n   e n t h a l t e n -  

den   V e r b i n d u n g e n   f ü r   I m p r ä g n i e r u n g e n ,   V e r s i e g e -  

l u n g e n   o d e r   B e s c h i c h t u n g e n   g e z e i g t .  

Die   M e n g e n a n g a b e n   in  den  B e i s p i e l e n   s i n d   j e w e i l s  

G e w i c h t s t e i l e   . 

B e i s p i e l   1 

Komp.  I  50 ,0   T e i l e   P o l y e s t e r / U r e t h a n ( m e t h ) a c r y l a t ,  

a u f g e b a u t   aus   B u t a n d i o l ,  

A d i p i n s ä u r e ,   T o l u y l e n d i i s o c y a n a t  

und  H y d r o x y e t h y l m e t h a c r y l a t   , 
MG  ca .   6 5 0  

5 0 , 0   T e i l e  

Komp.  I I   9 ,0   T e i l e   X y l y l e n d i a m i n  

B e i d e   K o m p o n e n t e n   w e r d e n   m i t e i n a n d e r   g r ü n d l i c h   v e r -  

m i s c h t .   Man  e r h ä l t   e i n e   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e   V e r s i e g e l u n g  

mi t   e i n e r   V e r a r b e i t u n g s z e i t   von  12  M i n u t e n ,   d i e   i n n e r -  

h a l b   von  8  S t u n d e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   a u s h ä r t e t   u n d  

F i l m e   h o h e r   H ä r t e   und  K r a t z f e s t i g k e i t   e r g i b t   und  e i n e  

g u t e   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   L ö s u n g s m i t t e l   z e i g t .  

B e i s p i e l   2 

Komp.  I  50 ,0   T e i l e   E p o x y a c r y l a t   de r   F o r m e l   A 

30 ,0   T e i l e   S c h w e r s p a t  

30 ,0   T e i l e   Q u a r z m e h l ,  

30  ,  0  T e i l e   Q u a r z s a n d  

1 4 0 , 0   T e i l e  
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3mp.  I I   9 / 0   T e i l e   X y l y l e n d i a m i n  

an  e r h ä l t   e i n e   s e l b s t v e r l a u f e n d e   B e s c h i c h t u n g s m a s s e   . 

ie  T o p f z e i t   b e t r ä g t   ca .   35  M i n u t e n .   Die  a u s g e h ä r t e t e  

e s c h i c h t u n g   w e i s t   e i n e   z ä h - h a r t e   und  k r a t z f e s t e   O b e r -  

l ä c h e   a u f   und  i s t   b e s o n d e r s   f ü r   l e i c h t   r i s s i g e   b z w .  

i s s e g e f ä h r d e t e   U n t e r g r ü n d e   g e e i g n e t .  

i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t ,   daß  man  zu  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e r w e n d e t e n   B i n d e m i t t e l n   ü b l i c h e   F ü l l s t o f f e ,   im  v o r -  

l e g e n d e n   F a l l e   S c h w e r s p a t ,   Q u a r z m e h l   und  Q u a r z s a n d   . 

l i n z u f ü g e n   k a n n .  

:m  a l l g e m e i n e n   k ö n n e n   b i s   zu  e t w a   120  Gew.-%  an  F ü l l -  

s t o f f e n   s o w i e   ü b l i c h e n   A d d i t i v e n ,   wie  F a r b s t o f f e   e t c .  

z u g e g e b e n   w e r d e n .  
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B e i s p i e l   3 

Komp.  I  5 0 , 0   T e i l e   P o l y e s t e r m e t h a c r y l a t   ,  a u f g e b a u t  

aus   H e x a n d i o l ,   A d i p i n s ä u r e   u n d  

H y d r o x y p r o p y l m e t h a c r y l a t ,   MG 

ca .   5 0 0  

3 0 , 0   T e i l e   S c h w e r s p a t  

3 0 , 0   T e i l e   Q u a r z m e h l  

3 0 , 0   T e i l e   Q u a r z s a n d  

1 4 0 , 0   T e i l e  

Komp.  II  2 0 , 0   T e i l e   m o d i f i z i e r t e r   a l i p h a t i s c h e r   P o l y -  

a m i n h ä r t e r   ( m i t   e i n e m   H - X q u i v a l e n t -  

g e w i c h t   von  95  g / M o l )  

1 5 , 0   T e i l e   m o d i f i z i e r t e r   a l i p h a t i s c h e r   P o l y -  

a m i n h ä r t e r   ( m i t   e i n e m   H - X q u i v a l e n t -  

g e w i c h t   von  135  g / M o l )  

3 5 , 0   T e i l e  

Nach  dem  M i s c h e n   der  K o m p o n e n t e n   I  und  II   e r h ä l t  

man  e i n e   F u g e n v e r g u ß m a s s e   mi t   e i n e r   V e r a r b e i t u n g s -  

z e i t   von  20  b i s   25  M i n u t e n .   Das  a u s g e h ä r t e t e  

M a t e r i a l   i s t   s t r a m m - e l a s t i s c h   und  f ü r   b e f a h r b a r e  

F u g e n   g e e i g n e t .  

Aus  dem  S t a n d   der  T e c h n i k   s i n d   B i n d e m i t t e l   m i t  

v e r k a p p t e n   I s o c y a n a t g r u p p e n ,   d i e   mit   m e h r f u n k t i o -  

n e l l e n   A m i n e n ,   z .B .   I s o p h o r o n d i a m i n   ode r   mit   T r i -  

m e t h y l h e x a m e t h y l e n d i a m i n   g e h ä r t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

b e k a n n t .   S o l c h e   P r o d u k t e   f i n d e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l s  

B i n d e m i t t e l   für   D a c h b e s c h i c h t u n g e n   ,  f ü r   d a u e r -  

e l a s t i s c h e   D i c h t u n g s m a s s e n ,   auch   in  V e r b i n d u n g   m i t  

T e e r ,   s o w i e   zum  E l a s t   if  i  z i e   ren  von  E p o x i d h a r z e n ,  



' e r w e n d u n g .   D i e s e   b e k a n n t e n   B i n d e m i c t e i   mic  v e c -  

; a p p t e n   I s o c y a n a t g r u p p e n   h a b e n   den  V o r t e i l ,   d a ß  

; i e   g e g e n ü b e r   F e u c h t i g k e i t   u n e m p f i n d l i c h   s i n d   und^ 

; i c h   f ü r   den  j e w e i l i g e n   A n w e n d u n g s z w e c k   g e n a u   r e -  

: e p t i e r e n   l a s s e n .   Ein  N a c h t e i l   i s t   a b e r   in  d e r  

/ e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   V i s k o s i t ä t   ( c a .   80  000  m P a s )  

ju  s e h e n ,   so  daß  man  f ü r   d i e s e   P r o d u k t e   W e i c h -  

n a c h e r   b e n ö t i g t ,   und  zwar   in  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

j r o ß e r   Menge  b i s   zu  30  G e w . - % .   G i b t .   man  d a n n   n o c h  

F ü l l s t o f f e   h i n z u ,   m ü s s e n   z u s ä t z l i c h e   Mengen  a n  

W e i c h m a c h e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   um  d i e   F ü l l s t o f f e  

a u f z u n e h m e n .   Bei   de r   V e r w e n d u n g   von  W e i c h m a c h e r n  

b e s t e h t   a b e r   immer  d i e   G e f a h r ,   daß  d e r   W e i c h m a c h e r  

im  L a u f e   d e r   Z e i t   a u s w a n d e r t ,   daß  s i c h   d i e   C h e m i -  

k a l i e n b e s t ä n d i g k e i t   de r   B e s c h i c h t u n g e n   e t c .   v e r -  

s c h l e c h t e r t   und  a u c h ,   daß  d i e   H ä r t e   e r n i e d r i g t  

w i r d .   Auch  d i e   O b e r f l ä c h e n e i g e n s c h a f t e n   s i n d   h ä u -  

f i g   u n b e f r i e d i g e n d ,   w e i l   s i e   k l e b r i g   s i n d .   W e i t e r -  

h i n   w u r d e   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n ,   daß   man  V e r b i n d u n -  

gen   m i t   a k t i v i e r t e n   D o p p e l b i n d u n g e n ,   z . B .   A c r y l -  

s ä u r e -   o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r   o d e r   V i n y l e s t e r  

a l s   r e a k t i v e   V e r d ü n n e r   f ü r   E p o x i d h a r z e   v e r w e n d e n  

k a n n .   D i e s e   w e r d e n   dann   ü b e r   e i n e   M i c h a e l - A d d i t i o n  

m i t   den  a l s   H ä r t e r   v e r w e n d e t e n   P o l y a m i n e n / P o l y -  

a m i n o a m i d e n   in  das   P o l y m e r g e r ü s t   e i n g e b a u t .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  s i c h  

d i e   K o m b i n a t i o n   aus   (a)   und  (b)  a u c h   a l s   r e a k t i v e  

M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   in  a m i n r e a k t   i v e n   P o l y m e r -  

s y s t e m e n   e i g n e n .   Über  d i e   zu r   H ä r t u n g   v e r w e n d e t e  

P o l y a m i n v e r b i n d u n g   w i r d   de r   r e a k t i v e   V e r d ü n n e r   i n  

d a s   P o l y m e r g e r ü s t   e i n g e b a u t .  

U n t e r   a m i n r e a k   t i v e n   P o l y m e r   S y s t e m e n   w e r d e n   im  

S i n n e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s o l c h e   S y s t e m e  
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v e r s t a n d e n ,   b e i   d e n e n   d i e   P o l y m e r e n   r e a k t i o n s -  

f ä h i g e   G r u p p e n   e n t h a l t e n ,   w e l c h e   mi t   dem  a k t i v e n  

W a s s e r s t o f f   e i n e s   Amins  zu  r e a g i e r e n   in  der  L a g e  

s i n d .   S o ' l c h e   a m i n r e a k t i v e n   P o l y m e r s y s t e m e   s i n d  

i n s b e s o n d e r e   E p o x i d h a r z s y s t e m e ,   von  d e n e n   ja  b e -  

k a n n t   i s t ,   daß  s i e   mit   Aminen   h ä r t e n .   Dazu  g e h ö r e n  

w e i t e r h i n   a u c h   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y m e r s y s t e m e   m i t  

v e r k a p p t e n   I s o c y a n a t g r u p p e n ,   b e i   d e n e n   man  mit   d e r  

K o m b i n a t i o n   aus   (a)   und  (b)  d i e   g e w ü n s c h t e   M o d i f i -  

z i e r u n g   d u r c h f ü h r e n   kann  und  man  au f   d i e s e   W e i s e  
0 

den  Z u s a t z   von  W e i c h m a c h e r n   v e r m e i d e t .  

Am  B e i s p i e l   von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   mit   v e r k a p p t e n  

I s o c y a n a t g r u p p e n   f i n d e t   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  T r i -  

e t h y l e n t e t r a m i n   a l s   H ä r t e r   und  M a l e i n s ä u r e d i b u t y l -  

e s t e r   f o l g e n d e   R e a k t i o n   s t a t t :  
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Durch   den  E i n b a u   des  r e a k t i v e n   M o d i f i z i e r u n g s -  
m i t t e l s   in  das  P o l y m e r g e r ü s t   i s t   e i n e   A u s w a n d e r u n g  
d e s s e l b e n   a u s g e s c h l o s s e n ,   d i e   C h e m i k a l i e n b e s t ä n -  

d i g k e i t   'und  d i e   S h o r e - A - H ä r   te  kann   s e l b s t   b e i  
h o h e n   A n t e i l e n   des  M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l s   im  e r -  
w ü n s c h t e n   B e r e i c h   (20  b i s   40)  g e h a l t e n   w e r d e n .  
D u r c h   d i e   A u s w a h l   des   r e a k t i v e n   M o d i f i z i e r u n g s -  
m i t t e l s   i s t   e i n e   g e w i s s e   S t e u e r u n g   de r   S h o r e - A -  
H ä r t e   m ö g l i c h .   A u ß e r d e m   n e i g e n   so  f o r m u l i e r t e   P r o -  
d u k t e   w e n i g e r   zum  K l e b e n .  

Die  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   a l s o   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n  

h o c h g e f ü l l t e n   F o r m u l i e r u n g e n   f ü r   F u g e n d i c h t u n g s -  

m a s s e n ,   D a c h b e s c h i c h t u n g e n   e t c .   m i t   g u t e n   m e c h a n i -  
s c h e n   und  c h e m i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n .   Dies   f ü h r t   z u  
w i r t s c h a f t l i c h e n   V o r t e i l e n ,   e i n m a l   d a d u r c h ,   d a ß  
d i e   S y s t e m e   h ö h e r   g e f ü l l t   w e r d e n   k ö n n e n   und  zum 
a n d e r e n   d a d u r c h ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e -  
t e n   r e a k t i v e n   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   p r e i s w e r t   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h e n .  

Wie  an  dem  v o r h e r   g e z e i g t e n   B e i s p i e l   der  U r n s e t z u n g  
von  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   mi t   v e r k a p p t e n   I s o c y a n a t -  

g r u p p e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  Tr  i e t h y l e n t e t r a m i n  
a l s   H ä r t e r   und  von  M a l e i n s ä u r e d i b u t y l e s t e r   s c h o n  

g e z e i g t   w u r d e ,   kann  e i n e   w e i t e r e   K o m p o n e n t e   m i t -  
v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e   w e i t e r e   K o m p o n e n t e   k a n n  
a in   mono-   ode r   m e h r f u n k t i o n e l l e r   a l p h a ,   b e t a - u n g e -  
s ä t t i g t e r   A l d e h y d ,   K e t o n ,   C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   V i n y l -  
e s t e r ,   M a l e i n s ä u r e e s t e r ,   F u m a r s ä u r e e s t e r   o d e r  

^ c r y l n i t r i l   s e i n .   D i e s e   w e i t e r e n   V e r b i n d u n g e n  

w e r d e n ,   im  F a l l e   i h r e s   E i n s a t z e s ,   z u s ä t z l i c h   zu  
3en  K o m p o n e n t e n   (a)  und  (b)  v e r w e n d e t ,   w o d u r c h  

s i n e   w e i t e r e   M o d i f i z i e r u n g   und  F l e x i b i l i s i e r u n g  
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ir  d i e   v o r g e s e n e n e n   A n w e n a u n g s g e u   «1 .0   s u i u y A i w i n .  

L r d .  

^ e i g n e t e   a l p h a ,   b e t a - u n g e s a t t i g c e   f t i o = " j f « =  

s i s p i e l s w e i s e   A c r o l e i n   und  C r o t o n a l d e h y d   .  Ein  g e -  

i g n e t e s   a l p h a ,   b e t a - u n g e s ä t t i g t e s   K e t o n   i s t   b e i -  

p i e l s w e i s e   I s o p h o r o n .   Als  C a r b o n s ä u r e e s t e r   k o m m t  

e i s p i e l s w e i s e   e i n   A c r y l s ä u r e -   o d e r   M e t h a c r y l -  

ä u r e - A l k y l e s t e r   in  F r a g e .   G e e i g n e t e   V i n y l e s t e r  

i n d   V i n y l a c e t a t   und  V i n y l p r o p i o n a t   .  Als  M a l e i n -  

ä ü r e -   o d e r   F u m a r s ä u r e e s t e r   k ö n n e n   M a l e i n s ä u r e d i -  

u t y l e s t e r   und  F u m a r s ä u r e d i h e x y l e s t e r   g e n a n n t  

e r d e n .  

e x s p i e l   4 

Comp.  I  /t>,U  x e i i e   n i e u u i u i u i - M ^ i   j. 

p r e p o l y m e r  

2 5 , 0   T e i l e   B e n z y l b u t y l p h t h a l a t  

4 .0   T e i l e   T o l u o l  

9 .1   T e i l e   M a l e i n s ä u r e d i b u t y l e s t e r  

1 . 2   T e i l e   B u t y l a c r y l a t / V i n y l i s o b u t y l -  

e t h e r - C o p o l y m e r   i s a t  

8 5 , 0   T e i l e   C h i n a   C l a y  

28 ,0   T e i l e   B a r i u m s u l f a t  

4 ,0   T e i l e   T a l k u m  

2  31,  J  r e u e  

<Omp.  II   J ,ö   I S l i e   a  l  i c i_u /   i c u u c   t-i. 

2,0  T e i l e   K a t a l y s a t o r   ( o r t h o -  

T o l u y l b   i g u a n i d )  

7 5 , 0   T e i l e   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e r   T e e r  

( V i s k o s i t ä t   2000  m P a ' s )  

7 ,5   T e i l e   T o l u o l  
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Die  g i e ß f ä h i g e   F u g e n d i c h t u n g s m a s s e   h a t   e i n e   V e r -  
a r b e i t u n g s z e i t   von  ca .   1  S t u n d e ,   e i n e   S h o r e - A -  
H ä r t e   von  15  b i s   20  im  a u s g e h ä r t e t e n   Z u s t a n d   u n d  
e i n e   seh-r  hohe  D e h n f ä h i g k e i t   und  K e r b z ä h i g k e i t .  
A u f g r u n d   de r   T e e r m o d i f i z i e r u n g   i s t   s i e   f ü r   Deh-  -  
n u n g s f u g e n   im  T i e f b a u   g e e i g n e t .   E in   v e r g l e i c h b a r e r  
A n s a t z   ohne   d ie   M i t v e r w e n d u n g   d e s   r e a k t i v e n   V e r -  
d ü n n e r s   M a l e i n s ä u r e d i b u t y l e s t e r   i s t   n i c h t   g i e ß -  
f ä h i g ,   w e i s t   e i n e   Shor   e - A - H ä r   te  von  30  b i s   35  a u f  
Jnd  ' i s t   k l e b r i g   an  der   O b e r f l ä c h e .  

3 e i s p i e l   5 

w,..^.  x  x e u e   .f  n e n o i D i o c K i e r t e s   I s o c y a n a t -  
p r e p o l y m e r  

20 ,0   T e i l e   B e n z y l b u t y l p h t h a l a t  
9 .1   T e i l e   E p o x y a c r y l a t   a u s   B e i s p i e l   2 
1 .2   T e i l e   B u t y l a c r y l a t / V i n y l i s o b u t y l -  

e t h e r - C o p o l y m e r i s a t  

2,0  T e i l e   P o l y a c r y l s ä u r e b u t y l e s t e r  
1 ,0   T e i l e   e p o x y f u n k t i o n e l l e s   T r i m e t h o x y -  

s i l a n   ( H a f t v e r m i t t l e r )  
92 .0   T e i l e   C h i n a   C l a y  
15 .1   T e i l e   C u m a r o n - I n d e n - H a r z  

( M o l e k u l a r g e w i c h t   c a .   1 0 0 0 )  
5,0  T e i l e   T a l k u m  

8,0  T e i l e   h y d r o p h o b e   K i e s e l s ä u r e  

xo.  i e i i e   u i e c n y i e n c r   i a m i n  
1,5  T e i l e   K a t a l y s a t o r   ( o r t h o -  

T o l u y l b i g u a n i d   ) 

30 ,0   T e i l e   C u m a r o n - I n d e n - H a r z   mit   e i n e m  
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o l e k u l a c g e w i c h t   von  ca .   1 0 0 0  

3 4 , 7   T e i l e  

ie  s t a n d f e s t e   F u g e n d i c h t u n g s m a s s e   h a t   e i n e   V e r -  

r b e i t u n g s z e i t   von  1 ,5   S t u n d e n .   Die  S h o r e - A - H ä r   t e  

e t r ä g   30.   D e h n f ä h i g k e i t   und  R ü c k s t e l l v e r m ö g e n  

ind   h e r v o r r a g e n d .   S i e   kann   f ü r   D e h n u n g s f u g e n   i m  

; o c h b a u   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

: in   v e r g l e i c h b a r e r   A n s a t z   ohne   das   r e a k t i v e   M o d i -  

i i z i e r u n g s m i t t e l   E p o x y a c r y l a t   w e i s t   e i n e   so  f e s t e  

K o n s i s t e n z   a u f ,   daß  das   M a t e r i a l   n i c h t   m e h r  

j p r i t z b a r   i s t .   Die  S h o r e - A - H ä r t e   e i n e s   s o l c h e n  

M a t e r i a l s   b e t r ä g t   c a .   5 0 .  

<  •  •  •  • 
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(a)   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e n   V e r -  
b i n d u n g e n   aus   de r   G r u p p e   E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t ,   P o l y -  
e s t e r   ( m e t h )   a c r y l a t ,   P o l y e s t e r / U r e t h a n ( m e t h ) -  

a c r y l a t ,   P o l y e t h e r   ( m e t h   ) a c r y l a t   und  u n g e s ä t t i g t e m  
P o l y e s t e r   m i t  

(b)  P o l y a m i n e n   mi t   w e n i g s t e n s   zwei   p r i m ä r e n   o d e r   s e k u n d ä r e n ' ,  
k m i n o g r u p p e n ,   w o b e i   d a s   M e n g e n v e r h ä l t n i s   von  (a)   zu  (b)  i m  
w e s e n t l i c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h   i s t ,   z u r   H e r s t e l l u n g   von  h ä r t e n -  
3en  B i n d e m i t t e l n ,   I m p r ä g n i e r m i t t e l n ,   B e s c h i c h t u n g s m i t t e l n  
3der  a l s   r e a k t i v e   M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   f ü r   a m i n r e a k t i v e   P o l y -  
n e r s y s t e m e .   ' 

@  •  ' ^ ^ " v , u l i y   yciiiöu  A n s p r u c n   i  ,  d a d u r c h   g  e  -  
e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  daß  z u s ä t z l i c h   ^ m o n o -  

>der  m e h r f u n k t i o n e l l e   a l p h a ,   b e t a   - u n g e s ä t t i g t e  
. I d e h y d e ,   K e t o n e ,   C a r b o n s ä u r e e s t e r ,   V i n y l e s t e r ,  
a l e i n s ä u r e e s t e r   ,  Fumar  s ä u r e e s t e r   o d e r   A c r y l n i t r i l  
eben  den  K o m p o n e n t e n   (a)  und  (b)  v e r w e n d e t   w e r -  
en  . 
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V e r w e n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  

e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  fc  ,  daß  das   a m i n r e a k t i v e  

D l y m e r s y s t e m   e in   ü b l i c h e s   E p o x i d h a r z s y s t e m   i s t .  

V e r w e n d u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  

e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  daß  man  das   r e a k t i v e ,  

i t   P o l y a m i n   h ä r t e n d e   B i n d e m i t t e l   in   e i n e r   M e n g e  

on  2  b i s   70  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   das   g e s a m t e   P o l y -  

e r s y s t e m ,   a n w e n d e t .  

V e r w e n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  

e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  daß  zu r   S t a b i l i s i e r u n g  

e r   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e n   V e r -  

i n d u n g e n   R a d i k a l f ä n g e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

I.  V e r w e n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  -  

:  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  daß  de r   R a d i k a l f ä n g e r  

[ y d r o c h i n o n   o d e r   H y d r o c h i n o n m o n o m e t h y l e t h e r   i s t .  

< 
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